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(§4) Installation de refroidissement et de deshydratation d'air chaud et humide. 



(§7) Installation de refroidissement et de deshydratation 
cfair chaud et humide caracterisee en ce qu'elle est consti- 
tute d'un reservoir tronconique perfore (1) d'axe (x-x*) es- 
sentiellement vertical, muni d'une tubulure d'entree d'air 
chaud et humide ainsi que d'une tubulure tangentielle (4) 
de sortie d'air sec et cooperant avec une soufflante (2) de 
facon a etablir, a I'interieur du reservoir tronconique (1) f 
une circulation d'air helicoidale de type cyclonique creant 
une depression, done un refroidissement de fair au niveau 
de Paxe (x-x') et une compression associee a une accelera- 
tion a la peripherie (5) du reservoir (1). L'eau condensee 
lors de la detente est centrifugee et evacuee a travers les 
perforations du reservoir tronconique. 

Production d'eau distillee et dessalement de l'eau de 
mer. 
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11 Installation de refroidissement et de deshydratation 
d'air chaud et humide 11 

ILa presente invention concerne une installa- 
tion de refroidissement et de deshydratation d'air 
chaud et humide . 

Lies conditions de temperature et d'hygrome- 
trie qui regnent dans les pays tropicaux posent des 
problemes tout particuliers a leurs habitants lies au 
souhait, pour des raisons de confort, de developper 
les installations de climatisation, tant domestigues 
que collectives, et surtout a I 1 obligation de remedier 
au probleme crucial du manque d 1 eau qui est 
catastrophique pour certaines populations . Le seul 
moyen de resoudre ce probleme semble etre de dessaler 
1 1 eau de mer . 

Les dispositifs de climatisation sont gene- 
ralement bases sur un refroidissement par contact dans 
un echangeur refroidi par un groupe frigorifique ; 
cette technique, qui donne toute satisfaction dans les 
pays temperes, n'est malheureusement que dif f icilement 
adaptable a grande echelle aux pays tropicaux, etant 
donne le caractere onereux et fragile de ces 
installations. II convient, en outre, de noter que 
celles-ci ne sont pas competitives avec d'autres 
systemes tels que 1 1 evaporation multi-ef f ets pour le 
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dessalement de l'eau de mer. 

On connait par le document EP-A-0 378 046 
une installation de ref roidissement et de deshumidif i- 
cation d'air chaud et humide permettant de fournir de 
l f air frais et sec ainsi que de 1 1 eau distillee ; 
cette installation est schematiquement constitute par 
une turbine, un compresseur, des echangeurs de chaleur 
et un reservoir montes en serie. Celle-ci n f a, 
toutefois, pas pu donner entiere satisfaction compte 
tenu de sa complexicite qui reduit sa fiabilite et 
accroit les couts ; de plus, les turbines, couplees 
mecaniquement aux compresseurs, doivent avoir un 
rendement isentropique eleve, ce qui rend leur 
realisation difficile. 

La presente invention a pour objet de 
remedier a ces inconvenients en proposant une 
installation de ref roidissement et de deshydratation 
d f air chaud et humide ayant une conception rustique, 
done urie bonne fiabilite et une grande facilite 
d' exploitation, sans necessiter une maintenance lourde 
et permettant d'obtenir de l ! air sec et froid ou de 
l'eau distillee avec un coefficient de performance 
eleve, e'est-a-dire avec une ties faible consommation 
d f energie . 

L ! idee a la base de l f invention a consiste a 
tenter de reproduire artif iciellement le processus 
naturel de formation et de developpement des cyclones 
tropicaux en cherchant a effectuer une conversion 
thermodynamique a dynalpie (= enthalpie + energie 
cinetique) constante, e'est-a-dire a faire une 
conversion de 1' energie de condensation de l f humidite 
en energie cinetique. 

A cet effet, l f invention se rapporte a une 
installation de type susmentionne , caracterisee en ce 
qu'elle est const ituee d'un reservoir tronconique 
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d'axe essentiellement vertical, muni d'une tubulure 
d 1 entree d'air chaud et humide ainsi que d'une 
tubulure tangentielle de sortie d'air sec, et 
cooperant avec une soufflante de fa<jon a etablir, a 
l'interieur du reservoir tronconique, une circulation 
d'air helicoidale de type cyclonique creant une 
depression, done un ref roidissement de l'air au niveau 
de l'axe et une compression associee a une 
acceleration a la peripherie du reservoir. 

II est a noter que dans le cadre de cette 
description, le terme tronconique doit etre compris 
dans un sens tres general vu que dans certains cas 
particuliers, le reservoir peut etre constitue par un 
cylindre ayant une extremite conique ou meme avoir une 
forme biconique dans le but de favoriser 
1 'acceleration des gaz ou 1 ' echange energie thermique/ 
energie cinetique . 

Par ailleurs, la tubulure d ! entree est le 
plus souvent elle aussi tangentielle mais peut parfois 
etre axiale. 

La possibility conforme a 1' invention de 
deshydrater l'air introduit dans le reservoir 
tronconique de fa<?on a recuperer de l'eau distillee 
est basee sur le fait bien connu que le point de 
saturation de l'air varie avec la temperature, ou en 
d'autres termes que, a saturation la teneur en vapeur 
d'eau de l'air chaud est nettement plus importante que 
celle de l'air froid. Par suite, si 1 1 on fait subir a 
de l'air fortement charge en vapeur d'eau une detente 
dans des conditions relativement proches d'une 
isentropique adiabatique, la diminution de la pression 
a pour corollaire une forte diminution de la 
temperature et entraine une importante diminution de 
la teneur en vapeur d'eau de l'air, e'est-a-dire la 
condensation de cette eau. 
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Cet effet peut etre raajore en associant a 
1 1 installation des organes permettant d'augmenter la 
teneur en humidite, notamment de saturer l'air 
introduit dans le reservoir tronconique, par exemple, 
en le chauffant par 1' energie solaire. 

Comme il a deja ete indique, 1' energie 
recuperee compte tenu du caractere exothermique de la 
condensation de l'eau est transformee en energie 
cinetique, et provoque done une acceleration de l'air 
a la peripherie du reservoir ; les caracteristiques de 
la trajectoire de l'air, en particulier son rayon et 
son pas, sont, bien entendu, fonction de sa Vitesse 
initiale et de la quant ite d' energie thermique 
convertie . 

Parallelement , les gouttelettes d'eau 

condensees sont entrainees par l'ecoulement d'air et 
centrifugees en raison de leur grande densite de fagon 
a se rassembler au niveau des parois laterales du 
reservoir tronconique . 

Pour permettre la recuperation de cette eau, 
ces parois laterales sont, selon une autre 
caracteristique de 1' invention, munies de perforations 
cooperant avec une cuve dans laquelle le reservoir 
tronconique est monte coaxialement : les gouttes d'eau 
condensees peuvent ainsi traverser les parois 
laterales du reservoir et ruisseler a l'exterieur de 
celles-ci pour etre recuperees a la partie inferieure 
de la cuve . 

Conf ormement a. 1' invent ion, la cuve de 
recuperation de I'eau condensee peut etre en un 
materiau tel que acier, tole inoxydable, alliage 
d' aluminium, matiere plastique ... ; le reservoir 
tronconique est fabrique en un materiau de meme 
nature, compatible de fagon a permettre la realisation 
de soudures etanches a ses parties superieures et 
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inferieures, et est avantageusement muni de 
perforations ayant un diametre d 1 environ 5 rain, 
unif ormement reparties sur ses parois laterales . 

Selon une autre caracteristique de 
1' invention, le reservoir tronconique a une conicite 
tournee vers le has . 

Selon une autre caracteristique de 
l 1 invention, la tubulure d f entree de ce reservoir est 
situee a la partie inferieure de celui-ci tandis que 
la tubulure de sortie est situee a sa partie 
superieure . 

Dans tous les cas, la conicite du reservoir 
tronconique est fonction de 1' energie thenaique a 
recuperer, c'est-a-dire de la temperature et de 
1 ' hygrometrie de l'air humide introduit par la 
tubulure d 1 entree . 

L 1 augmentation de 1 ' energie cinetrique suite 
a la condensation de l f eau est egale a pE x , E x etant 
1 1 energie de condensation et p le rendement . 

Or, on a pu prouver que pour avoir un 
coefficient de performance maximum, la geometrie du 
reservoir tronconique doit imposer une vitesse 
angulaire o) constante dans tout son volume. II en 
resulte que, si r est le petit rayon du reservoir au 
niveau de la tubulure d f entree et R le grand rayon de 
celui-ci au niveau de la tubulure de sortie, on doit 
avoir : 

pE- = i m (R2 - r 2 ) cx>2. 

L ' installation susmentionnee peut etre mise 
en oeuvre dans le cadre d'une premiere variante 
consistant a assurer la climatisation en climat 
tropical chaud et humide tout en permettant de fournir 
de l'air frais et sec ainsi que de l'eau distillee, et 
dans le cadre d'une seconde variante consistant a 
dessaler l'eau de mer. 
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L 1 experience a montre que, conf ormement a la 
premiere variante, c'est-a-dire lorsque 1 1 installation 
fonctionne en mode climatisation , il est particuliere- 
ment avantageux, pour obtenir un coefficient de 
performance eleve, que la soufflante mette la partie 
interne du reservoir tronconique en surpression (de 
1 1 ordre de 2 bars ) . 

A cet effet, et selon une autre 
caracteristique de 1 1 invention , la soufflante est 
montee au niveau de la tubulure d' entree de fa?on a 
comprimer 1 1 air penetrant dans le reservoir tronconi- 
que . 

Cette surpression permet, en effet, d' obte- 
nir une detente done un ref roidissement optimum au 
niveau de 1 1 axe du reservoir. 

Pour permettre de recuperer les frigories 
degagees a ce niveau, suite a la detente, 
1' installation comporte, selon une autre 

caracteristique de l 1 invention, un echangeur de 
ref roidissement notamment tubulaire, constitue, par 
exemple, par un tube fa?onne en un materiau de bonne 
conductibilite thermique susceptible 1 d'etre soude au 
reservoir ou a la cuve . Un ventilateur peut etre 
utilise pour faire circuler le flux secondaire ainsi 
refroidi dans 1 1 echangeur . 

Conf ormement a cette variante de 1 1 inven- 
tion, 1 1 air accelere circulant selon une trajectoire 
helicoldale a la peripherie du reservoir tronconique 
est parallelement soumis a une compression et done a 
un echauf f ement ; cet air chaud est simplement rejete 
a 1 ! atmosphere apres son ejection par la tubulure de 
sortie . 

L ! experience a egalement montre que 
conf ormement a la seconde variante de l f invention, 
c'est-a-dire lorsque 1 1 installation fonctionne en mode 
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climatisation, il est particulierement avantageux, 
pour avoir un coefficient de performance eleve, que la 
soufflante mette la partie interne du reservoir 
tronconique en depression (de 1 1 ordre de 0,2 bar). 

A cet effet, et selon une autre 
caracteristique de 1' invention, la soufflante est 
montee au niveau de la tubulure de sortie de fa<jon a 
aspirer I 1 air penetrant dans le reservoir tronconique. 

Pour permettre d'obtenir le dessalement 
souhaite, il est necessaire d'associer a 
1 1 installation des organes de saturation de l'air 
penetrant dans le reservoir tronconique par 
evaporation d'eau salee. 

Selon une autre caracteristique de 1 ' inven- 
tion, ces organes sont avantageusement constitues par 
une serre chauffee par 1 1 energie solaire. L ' evapora- 
tion peut, le cas echeant, etre amelioree grace a 
l'adjonction d'un caillebotis noir ou d'un absorbeur 
immerge absorbant le rayonnement . 

Conf ormement a cette variante, on obtient 
egalement une depression et un ref roidissement de 
l'air au niveau de l'axe du reservoir tronconique ; 
par suite de 1 r eau se condense et se rassemble en 
gouttelettes qui sont entrainees au niveau des parois 
laterales du reservoir avant de s'echapper par les 
perforations pour ruisseler vers le fond de la cuve . 

Parallelement , 1 1 energie de condensation de 
1 1 eau est transf ormee en energie cinetique et sert a 
accelerer l ! air se depla<;ant dans le reservoir 
tronconique selon un mouvement helicoidal en direction 
de la soufflante : celle-ci re?oit done de l'air 
f ortement accelere . 

L 1 energie depensee a ce niveau pour communi- 
quer a l'air une vitesse egale a la vitesse apparente 
des aubes de la soufflante est de ce fait tres f aible . 
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Elle s'annule lorsgue la vitesse de l'air arrivant a 
la soufflante est egale a la vitesse apparente des 
aubes et peut meme devenir negative, auguel cas, la 
soufflante se comporte en turbine et peut produire de 
I'energie electrigue ou mecanique gui decharge le 
moteur . 

Lorsgue la vitesse apparente des aubes est 
superieure a la vitesse a laguelle il arrive a la 
soufflante, 1 1 air subit, a ce niveau, une compression 
et done un echauf f ement ; conf ormement a une autre 
caracteristique de I 1 invention, I 1 air chaud ainsi 
obtenu a la sortie de la soufflante peut etre 
transfere dans une canalisation permettant de 
I'injecter dans la serre de fagon a recuperer son 
energie thermigue . 

Les caracteristigues de 1 1 installation gui 
fait l'objet de I 1 invention, seront decrites plus en 
detail en se referant aux dessins annexes, dans 
lesguels : 

- la figure 1 est un schema correspondant a la premie- 
re variante de l 1 invention, e'est-a-dire represen- 
tant l 1 invention fonctionnant en mode climatisation, 

- la figure 2 est un schema similaire mais correspon- 
dant a la seconde variante de l 1 invention, et 
representant 1 ' installation fonctionnant en mode 
dessalement . 

Selon la figure 1, 1 1 installation est 
essentiellement constitute d 1 un reservoir tronconigue 
1 d'axe x-x f essentiellement vertical et d'une 
soufflante 2. 

Le reservoir tronconigue 1 dont la conicite 
est dirigee vers le bas est muni, a sa partie 
inferieure, d ! une tubulure 3 d 1 entree tangent ielle 
d'air chaud et humide selon la fleche a, et a sa 
partie superieure d r une tubulure 4 de sortie d'air sec 
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selon la fleche b qui est egalement tangentielle . 

La soufflante 2 est montee au niveau de la 
tubulure d f entree 3 de fa?on a comprimer 1 1 air 
penetrant selon la fleche a dans le reservoir tronco- 
nique 1. 11 s 1 ensuit 1 r etablissement , a 1' interieur du 
reservoir tronconique 1, d'une circulation d'air 
helicoidale de type cyclonique representee schemati- 
quement sur la figure ; cette circulation cree une 
depression et done un ref roidissement de l'air au 
niveau de 1 1 axe x-x f du reservoir 1 et une 
compression, done un echauf f ement , a la peripheric 5 

de celui-ci. 

La diminution de la temperature au niveau de 
l'axe x-x ! entraine une condensation d'air a ce 
niveau ; l'energie de condensation ainsi liberie est 
transformee en energie cinetique de fa<jon a augmenter 
la Vitesse de l'air circulant a 1 1 interieur du 
reservoir 1 qui est finalement rejete vers l'exterieur 
selon la fleche b. 

L'eau condensee se rassemble, quant a elle, 
en fines gouttelettes qui sont . entrainees par 
I'ecoulement helicoidal et centrifugees en raison de 
leur grande densite. 

Pour faciliter la recuperation de cette eau, 
les parois laterales 5 du reservoir tronconique 1 sont 
munies de perforations 7 debouchant a l 1 interieur 
d'une cuve 6 dans laquelle le reservoir 1 est monte 
coaxialement ; l'eau peut ainsi ruisseler a 
l'exterieur des parois 5 du recipient 1 selon les 
fleches c et etre recuperee selon la fleche d a la 
partie inferieure de la cuve. 

Un echangeur tubulaire 8 monte au niveau de 
1 1 axe x-x f du reservoir tronconique 1 permet de 
recuperer les frigories degagees a ce niveau, suite a 
la detente. Un ventilateur 9 commande la circulation, 



BNSDOCID: <FR 2683894A1 J_> 



2683894 



10 



selon les fleches e, dans cet echangeur et des 
canalisations associees, d'un flux d'air secondaire 
pouvant ensuite etre utilise pour effectuer la 
climatisation d'un local. 

Selon la figure 2, 1 ' installation adaptee a 
un fonctionnement en mode dessalement a une configura- 
tion largement similaire a celle adaptee a un 
fonctionnement en mode climatisation representee sur 
la figure 1. Elle est, en effet, essentiellement , 
constitute par une soufflante 2 associee a un 
reservoir tronconique 1 de configuration similaire et 
dont les elements correspondants sont designes par les 
memes references. A la difference de la configuration 
representee sur la figure 1, la soufflante 2 est 
cependant montee au niveau de la tubulure de sortie 4 
de facon a aspirer l'air penetrant selon la fleche a 
dans le reservoir tronconique 1 . 

Cette installation comporte, en outre, une 
serre 10 chauffee par 1 ' energie solaire comme 
represents schematiquement par la fleche F, de facon a 
favoriser 1 ' evaporation selon les fleches g de l'eau 
salee contenue dans une lagune ou un recipient 
quelconque 11, et par suite la saturation en eau de 
l'air penetrant dans le reservoir tronconique 1 selon 

la fleche a. 

D'une maniere similaire a la configuration 
representee sur la figure 1, il s'etablit a 
l'interieur du reservoir tronconique 1 une circulation 
d'air helicoidale de type cyclonique creant une 
depression et done un ref roidissement de l'air au 
niveau de l'axe x-x' ; il s'ensuit une condensation. 
L'eau ainsi liberee se rassemble en fines gouttelettes 
qui sont entrainees par 1 ' ecoulement et centrifugees 
de fa 9 on a traverser les perforations 7 et a ruisseler 
le long des parois externes 5 du reservoir 1 avant 
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d'etre recuperees selon la fleche d a la partie 
inf erieure de la cuve 6 . 

Simultanement, I 1 energie de condensation est 
transf ormee en energie cinetique de fagon a augmenter 
la Vitesse de 1 1 air penetrant selon la fleche b dans 
la soufflante 2 ; a ce niveau, l f air est soumis a une 
compression et a une elevation de sa temperature. 
L f air ainsi echauffe est recupere selon la fleche h et 
injecte dans la serre 10 ou 1 1 on recupere son energie 
thermique . 

L 1 installation decrite ci-dessus presente 
l'avantage de correspondre a un systeme quasi 
statique, ne comprenant qu'un composant rotatif, des 
canalisations courtes et aucun composant d'asservis- 
sement, ce qui permet de faciliter et de reduire les 
f rais de maintenance . 
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REVENDICAT IONS 
1°) Installation de ref roidissement et de 
deshydratation d ! air chaud et humide caracterisee en 
ce qu'elle est constitute d'un reservoir tronconique 
(1) d'axe (x-x f ) essentiellement vertical, muni d'une 
tubulure d' entree d f air chaud et humide ainsi que 
d'une tubulure tangentielle (4) de sortie d ! air sec et 
cooperant avec une soufflante (2) de facpon a etablir, 
a l'interieur du reservoir tronconique (1)/ une 
circulation d'air helicoldale de type cyclonique 
creant une depression, done un ref roidissement de 
l'air au niveau de l'axe (x-x 1 ) et une compression 
associee a une acceleration a la peripherie (5) du 
reservoir (1 ) . 

2°) Installation selon la revendication- 1, 
caracterise en ce que le reservoir tronconique (1) est 
muni de perforations (7) sur ses parois laterales (5) 
et est monte coaxialement a l'interieur d'une cuve 
(6). 

3°) Installation selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 et 2 f caracterisee en ce que le 
reservoir tronconique (1) a une conicite tournee vers 
le bas . 

4°) Installation selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la tubu- 
lure d 1 entree (3) du reservoir tronconique (1) est 
situee a la partie inferieure de celui-ci tandis que 
la tubulure de sortie (4) est situee a sa partie 
superieure . 

5°) Installation selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, plus particulierement destinee a 
assurer la climatisation en clirnat tropical humide et 
permettant de fournir de l'air frais et sec ainsi que 
de l'eau distillee, caracterisee en ce qu f elle compor- 
te un echangeur de ref roidissement (8), notamment 
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tubulaire, monte au niveau de 1 1 axe (x-x 1 ) du 
reservoir tronconique (1) de fa<pon a permettre de 
recuperer les frigories degagees a ce niveau. 

6°) Installation selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que la soufflante (2) est montee au 
niveau de la tubulure d 1 entree (3) de fa(jon a 
compriraer l'air penetrant dans le reservoir 
tronconique ( 1 ) . 

7°) Installation selon 1 1 une quelconque des 
revendications 1 a 4, plus particulierement destinee a 
assurer le dessalement de l'eau de mer, caracterisee 
en ce qu'elle comporte des organes (10) de saturation 
par evaporation d'eau salee de 1 1 air penetrant dans le 
reservoir tronconique (1) par la tubulure d f entree 
(3). 

8°) Installation selon la revendication 7, 
caracterisee en ce que les organes de saturation sont 
constitues par une serre (10) chauffee par l'energie 
solaire . 

9°) Installation selon l'une quelconque des 
revendications 7 et 8, caracterisee en ce que la 
soufflante (2) est montee au niveau de la tubulure de 
sortie (4) de fagon a aspirer 1 1 air penetrant dans le 
reservoir tronconique (1) . 

10°) Installation selon l'une quelconque des 
revendications 8 et 9, caracterisee en ce qu'elle 
comporte une canalisation permettant d ! injecter dans 
la serre (10) 1 1 air chaud sortant de la soufflante (2) 
de fa?on a recuperer son energie thermique . 
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